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身近な地域の「物質循環」に視点をあてた環境教育の授業設計一第４学年「わたしたちのくらしとごみ」を事例に－
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Ｉ　はじめに
環境教育の重要性が謳われて久しい
。しかし，環境
教育自体が未だにコンセンサスを得ていなかったり，
指導者自身の環境問題認識が不十分であったりするた
めに
，学校現場では，その重要性は認識されながらも，
どう取り組んでよいのか手探りの状態である
。
また今日
，環境教育は，匚待つことのきない教育」
ともいわれているＯそのためか
，実践は「‾～しなけれ
ばならない
」「～することが大切です」といった規範
的知識を押しつけたり
，空き缶集め，再生紙づくりな
ど安易な実践化
，行動化に集約される傾向がある。
社会科で環境問題を扱う場合
，「科学的な社会認識」
による裏付けが大前提である
。本研究は，科学性の高
い知識を保証する社会科における環境教育は
，どうあ
ればよいのかについて
，匚物質循」「エントロピー」
という２つの鍵概念を設定し，明らかにしようとした
ものである。
n　科学的な環境問題認識形成と「物質循環」の視点
１．環境問題と「物質循環」の視点
本小論を展開していくにあたり
，その鍵概念である
「物質循環
」「エントロピー」の概念規定を行う必要が
ある
。両視点の概念規定を以下のように設定する1）。
（1）「物質循環」について
中心概念
身の回りの物質が
，ある経路にそってめぐりめぐっ
て元に戻ることを厂物質循環
」という。
厂物質循環
」には，水や大気，生物の働き等，生
態系に支配された厂自然の物質循環
」と，リサイク
ル等の人間活動による「‾社会の物質循環」の２つの
系に大別される。
?
??構成要素「自然の物質循環」とは，あらゆる物質が生態系下，水や大気，生物等の働きによって，めぐりめ
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ぐって元に戻ることをいう。その過程で，自然の許容範囲内において，汚染物
質は浄化される。
構成要素
「社会の物質循環
」とは，リサイクルに代表され
るように
，質的または量的に，自然の浄化能力を超
えた物質を
，人間の働きによって社会の中で循環さ
せることをいう。その過程で，厂エントロピー」が
発生する。
「2ドエントロピー」について
中心概念
「エントロピ
」ーとは，物と熱の『汚れ』であり，
物エントロピ
とー熱エントロピーに大別される。
「エントロピ
」ーは，人間活動のすべての場面で
生じる
。また,エントロピー増大の法則に従い，「エ
ントロピー」は一方的に増大する。
構成要素
物エントロピーは廃物の形をとる。
生分解可能な廃物は
，無機物と廃熱に変換される。
無機物は有機物に取り入れら｡れることで再び「自然
の物質循環
」の経路にる。しかし，プラスッチク
等のように
，微生物等の働きによって分解されない
廃物は，「エントロピー」として留まり続ける。
構成要素
熱エントロピ
はー廃熱の形をとる。
地球は水循環
，大気循環の働きにより，熱を宇宙
に放出することで，熱の定常状態を維持しようとし
ている。
（3）匚物質循環」の視点からみた環境問題の類型「物質循環」の視点から環境問題を捉えると，次頁
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＜図一１＞に示す「循環の破綻」原因型環境問題と
「循環の破綻
」付随型環境問題とに類型化される。「循
環の破綻
」に着目した場合，環境問題発生のシステム
を１つめパタ
ンーでは説明できないからである。以下，
２つの環境問題のタイプに若干の説明を加える
。
まず
，「循環破綻」原因型環境問題を，く図一
１＞に示す河川の汚染を例に説明する
。このタイプで
は
，過度の への汚染物質の排出という人間活動が，
自然の浄化能力を超えているため
，本来あるべき自然
の循環に破綻なり途切れを生じさせ
，その結果，環境
問題が発生する
，と捉える。つまり，自然の「循環の
破綻」が環境問題発生の直接的原因となっているタイ
プの環境問題である。
環境問題の大部分はこのタイプに属する
。例として
は
，廃棄物問題，水質汚濁等の都市・生活型公害から，
地球温暖化
，酸性雨等の地球環境問題があげられる。
次に
，「循環の破綻」付随型環境問題について森林
破壊を例に説明する
。このタイプの環境問題発生の根
本的原因も
，森林伐採という過度の人間活動にある。
少しばかり木を切っただけでは環境問題は発牛しない
。
しかし
，自然の力を超えた伐採が行われると，森林破
壊という環境問題が発生し
，その結果，酸素と二酸化
炭素の循環の不均衡化
，豊かな土壌の流出等の問題が，
環境問題の発生に付随して起こる
。このようなタイプ
の環境問題を「循環の破綻
」付随型環境問題とする。
このタイプの環境問題は主に，開発に関わる環境問
題である。
２。厂自然の物質循環」と環境問題認識
厂自然の物質循環」とは，あらゆる物質が，生態系
の下
，水や大気，生物の働き等によって，めぐりめぐ
って元に戻ることをいう
。ここでは，生態学，生態系
といった自然科学に関わる内容が取･り上げられる
。つ
まり
，「 の浄化機能に着目し，その許容範囲を超
えた汚染物質が排出されることにより
，『循環の破綻』
が発生し
，そのことが環境問題と密接に関わってくる。」
という
，環境問題発生の現象的因果関係を捉えさせる
ことが目指される
。環境問題の科学的認識の第一歩は，
このような「自然の物質循環」の視点からみえてくる
環境問題の現象的な把握である。
以上の考察から
，「自然の物質循環」に関わる環境
問題認識のフレームワークを，以下のように設定したＯ④　環境問題の発生に関する認識フレームワーク
中心概念１
｢循環の破綻｣原因型環境問題は
，現象的には，人
間活動の結果
，自然の浄化能力をはるかに超える汚
染物質が自然界に排出され
，自然の循環が破綻する
ことによって発生する。
中心概念２
厂循環の破綻｣付随型環境問題は
，現象的には，人
間活動の結果
，自然界のバランスが壊されることに
よって発生する。その際，自然の循環の破綻が付随して引き起こされる。
⑥　環境問題への対応に関する認識フレームフータ
才ー中心概念１
｢循環の破綻｣原因型環境問題は
，現象的には，人
活動の結果
，自然の浄化能力をはるかに超える汚
染物質が自然界に排出され，自然の循環が破綻する
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「自然の物質循環
」を破綻させないような形での永続的な発展！
」を回復させるような形での「社会の物質循環」の創造！
〈図一１：「物質循環」の視点からみた環境問題〉
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ことによって発生する。
そこで
，「自然の物質循環」を破綻させないよう
な形での永続的な発展を目指すならば，環境問題は
解決へ向かう。
中心概念２
匚循環の破綻」付随型環境問題は，現象的には，人
間活動の結果
，自然界のバランスが壊されることに
よって発生する。その際，自然の循環の破綻が付随
して引き起こされる。
そこで
，匚自然の物質循環」を破綻させないよう
な形での永続的な発展を目指すならば，環境問題は
解決へ向かう。
３。「社会の物質循環」と環境問題認識
「社会の物質循環
」とは，リサイクルに代表される
ように
，質的または量的に，自然の浄化能力を超えた
物質を
，人間の働きによって社会の中で循環させるこ
とをいう
。社会科における環境教育では，環境問題発
生の現象的把握のみでは十分ではない
。環境問題発生
の本質的原因である汚染物質の排出が防げなかった
，
という政治的
・経済的背景を認識させる必要がある。
この「社会の物質循環」からの検討をとおして，環
境問題発生の本質的原因の把握が可能となる
。
以上の考察から
，「社会物質循環」に関わる環境
問題認識のフレ
ムーワークを，以下のように設定した。
④　環境問題の発生に関する認識フレームワーク
中心概念
環境問題は
，本質的には，政府の環境政策の不徹
底や企業の利益至上主義
，さらには，生活様式の変
化等の社会的要因によって
，汚染物質の排出や過度
の開発行為が抑制されないことによって発生する。
⑥　環境問題への対応に関する認識フレームワーク
中心概念
環境問題は
，本質的には，政府の環境政策の不徹
底や企業の利益至上主義
，さらには，生活様式の変
化等の社会的要因によって
，汚染物質の排出や過度
の開発行為が抑制されないことによって発生する
。
そこで
，匚自然の物質循環」を回復させるような
形で
，「社会の物質循環」を創造していくならば，
環境問題は解決へ向かう。
４。両視点を組み込む意義
両視点を組み込む意義を，科学的な環境問題認識形
成
，児童の生活との関連，社会事象の多面的な把握の
３点から述べる。
①　
科学的な環境問題認識形成　　　　。
環境問題は学際的な問題である
。より科学的な環境
問題認識を形成させるためには
，自然科学からのアプ
ロ
チーが欠かせない。自然科学からのアプローチであ
る匚循環の破綻
」に着目させることで，それぞれの夕
イプの環境問題の現象的因果関係を捉えさせることが
できる
。そのうえで，経済学・政治学等の社会科学の
側面からアプロ
チーすることで，「なぜ，汚染物質の
流入を阻止できなかったのか
。」という，環境問題発
生の本質的因果関係を捉えさせることもできる
。この
２段階の因果関係の把握から
，より科学的な環境問題
認識形成が保証される
。
②　児童の生活との関連
環境問題は
，わたしたちの日々の生活と極めて関連
の深い問題である
。自分たちが使った後，不用になっ
て捨てた物質が
，自然の循環を破綻させている，とい
う「ものの循環
」の視点から環境問題に迫らせること
が必要である
。この視点が環境問題を児童にとって身
近な問題として捉えさせることを容易にする
。
③　社会事象の多面的な把握
「エントロピ
」ーの視点を取り入れることは，社会
事象を多面的に捉えさせることを保証する
。例えば，
リサイクルに関する教科書記述はすべて［リサイクル＝
正義］という図式の下に書かれている
，といっても過
言ではない
。しかし，「エントロピー」の視点は，リ
サイクルそのものがその過程において
，大量の「エン
トロピ
」ーを発生させる，というリサイクルのマイナ
ス面に着目する。このことが，認識を広げさせること
を保証する。
Ⅲ　匚物質循環」の視点に基づく教科書記述・授業実
践の分析１．研究仮説
本研究では，研究仮説を以下のように設定した。
匚社会的見方」の段階で，「物質循環」「エントロ
ピ
」ーの概念を，厂社会的考え方」の段階で,価値分
析過程を
，それぞれ意図的に組み込んだ学習を展開
するならば,社会科における環境教育で,科学的な見方，開かれた考え方を育成することがきる。
以上の研究仮説のもと
，分析フレームワークを作成
し，教科書記述と授業実践の分析を行った。
45
２。教科書記述の分析
我が国の小学校社会科の教科書（平成４年版）にみ
られる
，環境問題を扱った41事例の記述とアメリカ，
イギリスの教科書にみられる10事例の記述を分析した
。
結果は
以下のとおりである2）。
・　我が国の教科書記述には，「物質循環」の視点が
ほとんんどみられない
。また，「エントロピー」の
視点に至っては皆無である。・　外国の教科書には，生態学，生態系に関する豊富
な記述があり
，「物質循環」の視点からの記述がみ
られる。また，「エントロピー」について記述した
例もみることができる。
３。授業実践の分析
社会科を中心とする環境問題を扱う授業を50事例分
析した
。結果は以下のとおりである2）Ｏ
・　教科書記述の分析と同様に「物質循環」の視点を
組み込んだ実践は非常に少ない
。また，「エントロ
ピー」の視点を意図的に組み込んだ実践はみられな
い。
４。分析のまとめ
先に示した分析結果から
，社会科における環境教育
の授業モデルの基本的考え方を
，以下３点設定する3）。
○　内容的には
，認識をより科学的にするために，
「‾物質循環」「エントロピー」の視点を，意図的に組
み込む必要がある。
○　匚社会的見方
」を育成する段階では，自然科学の
側面からの現象的因果関係の把握を踏まえたうえで
，
政治学・経済学等の社会諸科学の側面から，環境問
題発生の本質的な因果関係を追究させ
，認識を深め
させる必要がある。
○　匚社会的考え方
」を育成する段階では，科学的な
社会認識を保証したうえで
，規範的知識を開かれた
形で獲得させる必要がある。
Ⅳ　「物質循環」「‾エントロピー」の視点を組み込ん
だ環境教育の授業モデル
１．両視点を組み込んだ環境教育の授業過程
筆者は社会科の目的を
，「社会的見方・社会的考え
方の育成
」と捉える。社会的見方を育成する段階では，
より科学的な社会認識の形成が必要とされる
。この段
階では
，社会諸科学の成果を概念という質の高い知識
として獲得させようとする「概念探究型社会科
」が有
効である
。しかし，社会科で環境問題を扱う場合，概
念を探究させるだけでは不十分である
。この点につい
て岩田一彦氏は，次のように述べている4）。
匚環境教材は既存の教材に欠けていた点を補う内容
を持っている
。それは，未来予測の学習である。社
会科の学習は
，原因・結果の関係を学習し，社会に
おける法則性を習得することが中心である
。この重
要性は何ら変わるものではない
。ただ，過去の原因・
結果の学習にとどまり
，未来予測を学習場面に導入
することはほとんどしてこなかった
。環境教材は，
一定の考えを提示すれば，かならず，そのことによっ
て将来のわたしたちの環境がどのようになっていく
のかを予測しなければならない
。すなわち，原因・
結果の分析に続いて，未来予測，価値判断が要求さ
れるのである。」
以上の見解から岩田氏は
，次に示す環境教材の単元
構造を主張しているＳ气???????
?
―??
――
単元の基本的学習過程
概念探究過程→ｌｌ
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価値分析過程
この学習過程は「概念探究
・価値分析型社会科」と
呼ばれるものである。ここでは上記の学習過程に従い，
授業モデルを作成した。
２。授業モデルの実際
「物質循環
」「エントロピー」の視点を組み込んだ
授業モデルを
，第４学年の小単元「わたしたちのくら
しとごみ」を例に示す。
「ごみ」を題材としたのは，以下の理由による。
○　「ごみ」は，児童にとって身近な存在である。し
かし
，ごみ箱から先は，全くのブラック・ボックス
となっている
。「物質循環」の視点から迫らせるこ
とで
，ごみ問題発生の原因を意欲的かつ科学的に追
究させることができる。
○　ごみ問題はリサイクルと密接に関連していおり
，
「エントロピー」の視点を容易に導入することがで
きる。
○　廃棄物問題は
，児童にとって極めて身近な問題で
あるため
，児童の日々の生活と関連する論争問題を
取り入れることができる。
続いて
，小単元の大まかな流れを示すために次頁の
＜表
－１＞に，小単元の指導計画［主な問いと知識］
を掲載する
。なお，表中の【知識（1）】等の知識は，廃
棄物問題における説明的知識であり
，【知識Ａ】等の
知識は
，下位の説明的知識である。また，それぞれの
知識を導き出す問いが【問い（1）】【問いＡ】等にあた
る。
また
，本授業モデル作成にあたって，特に留意した
点は，以下の３点である。
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○　ごみ問題発生の因果関係の知識を
，自然科学の側
面から捉えた現象的なものと
，社会科学の側面から
捉えた本質的なものへと，２段階の追究の場面を意
図的に設定し，環境問題認識の科学性を高めるよう
にした。
具体的には
，「ごみ問題がおこるのは，なぜか。」と
問うことで
，現象的な因果関係を捉えさせ，続いて，
「ごみ問題がおこるのを,ふせげないのは
，なぜか。」と
問うことで，本質的な因果関係を捉えさせるようにし
た。
また
，現象的な因果関係を捉えさせる場面では，生
ごみ
，プラスッチクごみがみみず等の生物の俑ぎで分
解できるかどうか
，という実験を取り入れた。この実
験をとおして
，量的にも質的にも，自然の働きで処理
できないごみが
，「循環の破綻」を招いているという
事実を捉えさせるようにした。
○　リサイクルの学習場面で「エントロピ
」ーの視点を
導入し
，社会事象を多的に捉えさせるようにした。
具体的には
，下に示す資料を作成し，「エントロピー」
の視点からみえてくる
，リサイクルのマイナス面にも
気づかせるようにした。
○　論争問題を取り入れることで
，規範的知識を開か
れた形で獲得させるようにした。具体的には，次に示す論争問題を設定した。
この論争問題を取りあげることで
，合理的意志決定
能力の育成を目指した。
Ｖ　おわりに
以上
，本小論では，「物質循環」「エントロピー」と
いう２つの鍵概念を設定することが;科学的な環境問
題認識形成と開かれた規範的知識の獲得を保証するこ
とを
，第４学年の小単元「わたしたちのくらしとごみ」
を事例に授業モデルにも言及することをとおして述べ
てきた。
今後の課題は
，授業モデルに従って実践を行い，児
童の変容から研究仮説を検証していくこと
，「循環の
破綻」付随型環境問題についても授業モデルを作成し，その有効性を検証していくことである。
《引用文献及び注》
１）匚物質循環」「エントロピー」の概念規定にあたっ
ては
，資源物理学者槌田敦氏，循環科学を提唱する
山田國廣氏らの見解を参考にした。
２）詳しい分析対象
，分析結果については，拙稿，身
近な地域の匚物質循環」に視点をあてた環境教育の創造, 1994年度兵庫教育大学修士論文。を参照され
たい。
また
，高等学校の実践としては，船引規正，環境
教育における評価基準
，社会系教科教育学研究３号，
1991, pp.49
―52.が参考になる。
３）授業設計においてこのように匚社会的見方」匚社
会的考え方
」に明確に分けることの意義は，岩田一
彦編著，『小学校社会科の授業設計』，東京書籍，
1991, pp｡52-63.に詳しい
。
４）岩田一彦，『小学校社会科の授業分析』，東京書籍，
1993, p. 142.
エントロピー のお話
みなさんは，“エントロピー”という言葉を聞いたことがありますか。
「エネルギ
なーら知っている。」という人はたくさんいるでしょうが，“エントロピー”なんて，きっとはじめてではないでしょうか。
この言葉は
，今から約130年前，ドイツのクラウジウスという人が考えた理科の勉強に関係する言葉です。その後，この“エントロピー”
は，算数の勉強などにも使われるようになりました。
「社会科の勉強なのに
，なぜ，理科とか算数の話をするのだろう」と思っている人もいるかもしれませんね。このあたりで「“エント
ロピー”とは何か？」について，お話しましょう。
今
，この“エントロピー’Iが１番注目されているのは，みなさんが学習しているrごみ』に関係している“エントロピー”なのです。ご
み問題から“エントロピー”を考えると，それは。
『　物　と　熱　の　よ　ご　れ　』
ということができます。少し分かりにくかったかもしれませんので，次に，先ほど学習した「古紙のリサイクル」を例にお話していきま
す。
みなさんが
，資源ごみの日に出した新聞紙は，資源選別センターに運ばれ，そこで古紙として選別されます。その古紙はトラックで
再生工場へと運ばれます
。しかし，そのとき，トラックのねん料が必要です。また，工場へ運ばれてからはどうでしょうか。古紙は工場
に運ばれると自然に新しい紙になるわけではありません
。工場の中では，たくさんの電気やねん料，さらには，インクをとるための薬を
入れなければなりません
。そのときに，新しく『物のよごれ』「熱のよごれ」，つまり“エントロピー”が発生してしまうのです。
たしかにリサイクルはよい点があります。しかし，“エントロピー”のことを考えると………なかなかむずかしい問題ですね。
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